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صالحی: ز» عبداللهی؛ ح» و میری» س. م. ۱۳۹۷. واکنش فلورسانس کلروفیل در ارقام گلابی حساس و متحمل به پیماری آتشک در شرایط کلروپلاستی فعال و 
غیرفعال. مجله به‌زراعی نهال و بذر ۳۴-۲ ۰۷۳-۸۷ 


بیماری آتشک در اثر متقابل با درختان میزبان. خسارت قابل توجهی را از طریق انفجار | کسیداتیو و در 
نهایت نکروز بافت‌ها ایجاد می کند. در این تحقیق به‌منظور بررسی نقش زنجیره انتقال الکترون کلروپلاستی در 
اين اثر متقابل, به ارزیابی واکنش فلورسانس کلروفیل در ارقام گلابی حساس و متحمل به بیماری در شرایط 
کلرو بلاست‌های فعال و غیرفعال پرداخته شد. به‌منظور مقایسه کلروبلاست‌های فعال و غیرفعال. آزمایش‌ها در 
شرایط درون شیشه در حضور سو کروز (زنجیره الکترونی کلروپلاستی غیرفعال) و عدم حضور سو کروز (زنجیره 
الکترونی کلروپلاستی فعال) انجام شد. نتایج نشان داد پیشرفت بیماری در رقم حساس‌تر و همچنین در حضور 
سو کروز سریع‌تر بود. همچنین شاخص‌های فلورسانس کلروفیل حداقل (۲0) و حداکثر (1۳) در حضور 
س و کروز در مقایسه با شرایط عدم حضور سو کروز کاهش بافت؛ بنابراین نقش منفی حضور سو کروز در فعالیت 
کلروپلاست‌ها تایید شد. مقایسه تاثبر حمله پاتوژن بر شاخص‌های فلورسانس کلروفیل حداقل و حداکثر در 
شرایط حضور و عدم حضور سوکروز نشانگر تأثیر حداقلی حمله پاتوژن بر شاخص حداقل فلورسانس کلروفیل 
در حضور سوکروز بود. در حالی که در رقم حساس و در شرایط عدم حضور سوکروز این شاخص تغییرات 
زیادی را نشان داد. 


واژه‌های کلیدی: گلابی» 070/0۲۵۲۵ ۱۷/۲۵ نکر وز زنجیره انتقال الکترون» سو کروز. 
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مقدمه 

تستتاری آبکت کقبیتا عافس لا گنای 
0 7۷771 از جمله مهم‌تسرین 
تنماوی‌هسا درعضان موه داته‌واز رو سفوینه 
درختان گلابسی و به در کشور است 
(1 20 هط .2240 7610 
1996 
بیماری در سال ۱۳۶۸ برای اولین بار در کشور؛ 
در برغان کرج مشاهده و گزارش شد 
(1991 ,۲201 نتدطک 40حد ت22۵). اولین 


,۷۵05]212۷1 200 ۷]2۲0011). این 


یشان ارم جش مسحسال ۱۲۷۳۰ او 
قفسزوین و سسلماس بسه وقسوع پیوست 
(1994 ,.۱ ۶ ۷]۵22761) و در سال‌های اخیر 
طغیان بیماری در مناطق مر کزی کشور مشاهده 
شده است. باکتری عامل این بیماری در اثر 
متقابل سا زگار با درختان میوه میزبان انواع 
متعددی از پروتئین‌های موثره نظیر 11۳0۸ 
۰۳۲۵۷ ۴۵2۵ و ۳0001 و 
پرو تئین‌های اختصاصی بیماری نظیر 1۹0۸/۲ 
را تولید کرده و سبب کلونیزه کردن بافت‌هاء 
ایجاد نکروز و درنهایت مرگ سلولی و پیشرفت 
بیماری می‌شود (2005 ,66 ۵00 0+ 
0 ,1 6 0(۲). 

پاسخ بافت‌های میزبان به حمله باکتری 
عامل آ تشک به‌صورت انفجار اکسیداتیو بوده 
(2001 .4 2 ۷۵۵1556) و رفتارهای متفاوتی 
در میزان و نوع این انفجار اکسیداتیو در ارقام 
حساس و متحمل به بیماری مشاهده و گزارش 
0001127ظ۸). 


شده است (2015 .]6 61 
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با کتون اتشین افو انابکا هن کاس ارم 
(2000 _ مععط) ‏ 200 2616) و کلروپلاست 
(2015 .۵1 ۶ نط۸0۵0[1۵) در این اثر متقابل 
گزارش شده است. میتو کندری» کلروپلاشت و 
پرا کسی‌زوم به‌عنوان سه منشاء اصلی تولید 
رادیکال‌های فعال اکسیژن در گیاهان شناخته 
شده‌اند. اگرچه بیان شده که پرا کسی‌زوم‌ها 
به‌عنوان یکی از مراکز اصلی تولید رادیکال‌های 
فصال اکسیژن در سلول‌های گیاهی هستند 
(2011 ,6ع[3021]20۳1) ولی تا کنون مدرکی 
مبنی بر درگیر بودن این اندامک در اثر متقابل 
بین باکتری 0700۲۵0۲۵ .و میزبان‌های 
تتمارع کر ازشن تاه استت آزسوی دک 
علی‌رغم نقش کلیدی انفجار ا کسیداتیو در اثر 
متقابل این باکتری با گیاهان میزبان به دلیل 
شناخت کم‌تر جزئیات این اثر متقابل» تاکنون 
سهم هر یک از این دو اندامکك. در این اثر 
متقابل و تولید رادیکال‌های فعال اکسیژن در گیر 
در فرآیند انقجار اکسیذ‌ائیو مقاسه نشده است. 
در سال‌های اخیسر استفاده از خاصیت 
فلورسانس کلروفیل به‌صورت گسترده‌ای در 
جهت گزینش گیاه ان برای مقاومت به 
تنش‌های مختلف نظیر تنش سرمای بهاره 
(2005 ملع(1 20 16۳02:0122060) و زمستانه 
(2003 ,عمفعلمع۳۱ م2 [۳۵۲۵1۷۵): تنش 
خشکي (1997 
بیماری‌ها موردتوجه قرار گرفته است. پاسخ 
فلورسانس کلروفیل» یک شاخص تهییج انرژی 
در ساختارهای فتوسنتزی ب رگ بوده و به‌عنوان 


و 6 ۳۵۳۵۵90672) و 


واکنش فلورسانسی کلروفیل در ارقام گلابی حساس ... 


یک سیستم تشخیص سریع و غیر مخرب برای 
تعیین مقاومت گیاهان به تنش‌های محیطی و 
به‌ویژه تنش‌های غیرزنده مورد استفاده قرار 
می کر د (2003 ,قممیع ۳۱۵۵ مه [۳۵۲۵۷۵). 
این رفتار در اثر پدیده تأثیر سا زگاری با تاریکی 
(611600 2020121100 >1(271) که در زنجیره‌های 
نتقال الکسرون کلروپلاست انجام می‌شود و 
برای اولین بار توسط کاوتسکی و هیرش 
(931 ,۳۱۱۲:۵0 20 عاوانه؟) کت ارش شد. 
بروز می کند. در این پدیده» در شرایط عدم 
حضور نورء تعادل اکسیداسیون و احیاء زنجیره 
برقرار شده و شاخص فلورسانس کلروفیل در 
میزان حداقل (۳0) است. با افزایش ناگهانی 
تابش: فلورسانس کلروفیل به حداکثر («۳) 
می‌رسد. تفاوت فلورسانس کلروفیل حداقل و 
حداکثر (۳۷) به عنوان شاخصی که بیانگر 
وضعیت تنش در گیاه است. مورد استفاده قرار 
می کر د (2004 ,۲5ا۸۱00۱۷۲۲0) 

لازم به ذکر است که تغییر در رفتار 
فلورسانس کلروفیل به‌عنوان یک تغییر انویه در 
واکنش به تنش‌های غیرزنده در گیاهان استفاده 
و گزارش شده است. درحالی که بر اساس 
بررسی‌های اخیر بااکتری عامل بیماری آتشکك» 
بسه‌طور مستقیم زنجیسره انتقال الکترون 
کلروپلاست را تحت تأثیر قرار داده و از آن 
به‌عنوان مر کز تولید رادیکال‌های فعال اکسیژن 
در راستای ایجاد انفجار | کسیداتبو استفاده 
می کند. بر این اساس با توجه به اين که تغییرات 
فلورسانس کلروفیل» انعکاس مستقیمی از میزان 


۷۵ 


الکترون و سطح تنش در زنجیره انتقال الکترون 
کلرویلاست‌ها است. تحقیق حاضر با هدف 
بررسی کامل نقش این زنجیره در اثر متقابل بین 
باکتری 700۷۵0۲۵ .]و درخت کلاتین و 
همچنین بررسی نقش احتمالی این زنجیره در 
تعیین شدت حساسیت و یا تحمل به بیماری 


آتشک انجام شد. 


مواد و روش‌ها 

مواد گیاهی و جدایه باکتری 

ارقام گلابی حساس و متحمل به بیماری 
آتشک به‌ترتیب شامل رقم بارتلت (132701600) 
(نام معادل رقم ویلی‌امز -۷۷11112705) و رقم 
در گزی (2013 .۵1 01 601 به‌وسیله کشت 
ریزقلمه در محیط درون شیشه مستقر شدند. به 
این منظور در آغاز فصل بهار سرشاخه‌های 
جوان ارقام فوق» از باغ تهیه و در آزمایشگاه به 
قطعات تک جوانه تقسیم و بعد از شستشو و 
سترون کردن به ظروف شیشه‌ای حاوی کشت 
پایه 1962(1۷5 ,ع900 224 ععنطعهن۷0) 
حاوی یک میلی گرم بر لیتر 13۸ یک‌دهم 
میلی گرم بر لیتر ۸۸۸ سی میلی گرم در لیتر 
سوکروز که با ۸۰/۶ آ گار جامد شده بود منتقل 
و سپس در اتاق رشد با دوره نوری ۱۶ ساعت 
نور و ۸ ساعت تاریکی ایجاد شده با لامپ‌های 
فلورسنت سفید با شدت نور ۴۰ میکرومول بر 
مترمربع بر انیه و در دمای شبانه‌روزی 3-۱ ۲۴ 
درجه سانتی گراد منتقل و نگهداری شدند. 


سنن از اسر از و رش ازلیهة شاخعجه‌های تازه 
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رشد کرده و فاقد آلسودگی؛ بهمنظور 
تسریع در سرعت پرآوری به محیط نم 
تغییریافته بر اساس لبلای و همکاران 
(1991 ,./0 ۰۶ 1012۷7 با افزايش میزان کلسیم 
به ۶/۴ میلی‌مول» آمونیوم به ۷/۵ میلی‌مول و 
نیترات به ۳۷/۶ میلی‌م ول در مقایسه با ,لا 
معمولی (1977 ,۵۵01۷۲6 220 صتتمیم) 
و با نسبت تنظیم کننده‌های رشد بهینه‌سازی‌شده 
تسراقی گلابی‌های گونه سل 60۳0۱0 .۲ 
بر اساس عبداللهی و همکاران 
(2005 ,.آه ۶ ۸۵11201) شامل یسک 
میلی گرم بر لیتر 13۸۳ یک میلی گرم بر لیتر 
2۳ یک‌دهم میلی گرم بر لیتر ۸۸ و همچنین 
یک گرم بر لیتر پکتین مرکبات با فواصل زمانی 
شش هفته یک بار زیر کشت شدند. به دلیل 
ابعاد گرد سنسور دستگاه ارزیابی خاصیت 
فلورسانس کلروفیل (10۳0 18-10) و عدم توسعه 
کافی ب رگ‌های گلابی در محیط پرآوری فوق» 
جهت قرار گرفتن در سنسور ارزیابی پدیده اثر 
سا زگاری با تاریکیء شاخه‌چه‌های پرآوری‌شده 
به محیط ریشه‌زانی گلابی حاوی نمک‌های پایه 
1() همراه با یک میلی گرم بر لیتر 18۸ منتقل 
شدند. محیط‌های ریشه‌زایی استفاده‌شده حاوی 
۰ گرم بر لیتر سوکروز و ۵/۵ گرم بر لیتر آ گار 
بودند. اسیدیته کلیه محیط‌ها قبل از افزودن آ گار 
در حد ۵/۵ تنظیم شد. کلیه شاخه‌چه‌های 
مورداستفاده برای ریشه‌زایی به مدت چهار هفته 
در محیط حاوی تنظیم کننده‌های رشد قرا رگرفته 


و نعد از گذشت این مدت. هم‌زمان با آغازش 
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کالوس‌های تازه و سفید رنگ در انتهای آن‌هاه 
به محیط عاری از تنظیم کننده‌های رشد منتقل 
شدند (2015 .]۵ 6 هدنام 
1 را ۰ 06۵86066 1600266). ایین 
روند سبب تولید برگ‌های توسعه‌یافته روی 
مواد گیاهی درون شیشه گلابی که دارای ریشه 
بودند» شد و به دلیل توسعه سطح ب رگ امکان 
استفاده آن‌ها در سنسور دستگاه ارزیابی 
فلورسانس کلروفیل فراهم شد. 

پس از تولید گیاهچه‌های فوق به‌منظور 
بررسی رفتار فلورسانس کلروفیل در 
اثر متقابل بین باکتری عامل بیماری آتشک با 
ارقام گلابی؛ سویه 172273 عامل بیماری 
(9آ] ,0.49946 ۸۲0) در محبط کشت 
لوریا- برتانی (19) مایع» شب گذران شده 
وبراساس روش عبداللهی و همکاران 
(2004 ,.1 67 ن۸0۵0[12) آلوده شدند. غلظت 
مایه تلقیح مورداستفاده در بافر فسفات ات و کلاو 
شده. روی کدورت ۲ (2-«01) به‌منظور به 
حداقل رسانیدن احتمال فرار سرشاخه‌ها از 
آلودگی تنظیم شد. به‌منظور کشت توآم» 
۵ میکرولیتر مایه تلقیح به لوله آزمایش حاوی 
محیط کشت نا[ اف زوده و سپس 
ریزشاخه‌چه‌های سه تا چهار سانتی‌متری که 
دارای طول میان گره‌های یکنواختی بودند در 
نکروز بر اساس دو شاخص درصد طول 
شاخه‌چه نکروزه به طول کل شاخه‌چه و درصد 
میان گره‌های نکروزه به تعداد کل میان گره‌های 
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نکروزه در بازه زمانی پس از آلوده‌سازی بر 
اساس حداکثر زمان موردنیاز برای رسیدن 
نکروز به ۰ درصد در شاخه چه‌های هر دو 
رقم گلابی و با فواصل زمانی ۲۴ ساعت مورد 
ارزیابی قرار گرفتند. به دلیل درون شيشه بودن 
مواد تاش مورداستفاده وعدم امکان 
سترون‌سازی سنسور دسستگاه ارزیاپی 
شاخص‌های میزان حداقل (۳0) و حداکثر 
(1) فلورسانس کلروفیل به‌صورت تخریبی, با 
خارج کردن شاخه‌چه‌ها از شرایط درون شيشه 
انجام شد. ارزیابی شاخص‌های فوق در سه 
ب رگچه درون شيشه و در پنج تکرار بیولوژیکک 
در هر زمان نمونه‌برداری و در همان بازه زمانی 
ارزیابی نکروز و با همان فواصل زمانی 
۴ ساعت یک‌بار انجام شد. به دلیل این که در 
شرایط معمول درون شیشه به دلیل وجود 
سوکروزه فعالیت فتوسنتزی به حداقل ممکن 
افت می کند (2015 ,۸ ۰۶ نطداا۸۵0) کلیه 
آزمایش‌های تأثیر متقابل باکتری- میزبان» در 
شرایط حضور سوکروز و عدم سوکروز در 
محیط مورد مقایسه قرار گرفتند. به‌منظور 
آماده‌سازی قبلی و فعال‌سازی سیستم فتوسنتزی 
مواد گیاهی مورداستفاده در شرایط فاقد 
س وکروز پنج روز قبل از آلوده‌سازی» مواد فوق 
به محیط فاقد سو کروز منتقل و سپس در شرایط 
مشابه با عامل بیماری تلقیح شدند. 

به‌منظور ارزیاپی فعالیت باکتری در محیط 
رشد که سبب افت سریع 011 در مقایسه با گیاه 


می‌شود» محلول مادری نشانگر برمو کرزول سبز 


(امجهه مصمتط 0۳6۵0 با غلظت بسک 
میلی گرم بر لیتر به محبط‌های کشت اضافه و 
تغییرات ]0 محیط با استفاده از محلول‌های 
استاندارد آ0 حاوی نشانگر فوق به‌صورت 
مقایسه‌ای در طول آزمایش‌ها بر اساس سیستم 
ارزیابی اثر متقابل باکتری عامل بیماری آتشکك 
و گلابی (2004 ,۵1 6 نطه۸00[1) ردیابی 
شد. کلیه آزمایش‌ها در پنج تکرار انجام و 
محاسبات آماری و رسم نمودارها با استفاده از 


نرم‌افزار اکسل انجام شد. 


پیشرفت بیماری در سرشاخه‌ها 

نتایج بیانگر موفقیت کامل مایه‌زنی در دو 
رقم مورد بررسی در شرایط وجود سوکروز و 
فاقد س وکروز در محیط کشت بود و در هیچ 
یک از شاخه چه‌های تلقیح‌شده با باکتری عامل 
بیماری» فرار از آلودگی مشاهده نشد. از سوی 
دیگر با توجه به انتخاب قبلی دو رقم با 
حساسیت متفاوت نسبت به بیماری» اولین علائم 
در شرایط وجود سوکروز در رقم حساس به 
آتشک بارتلت. در ۴۲ ساعت پس از تلقیح 
مشاهده و با سرعت نسبتاً سریع نکروز در طول 
شاخه‌چه‌های درون شیشه طی ۴۸ ساعت پس از 
ظهور اولین علائم» میزان نکروز به ۱۰۰ درصد 
رسید (شکل ۱). ظهور اولین علائم در رقم 
درگزی ۲ساعت پس از تلقیح و نکروز با 
سرعت کم‌تر در اين رقم به ۱۰۰ درصد رسید 
که نتایج بر اساس گزارش قبلی عبداللهی و 
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همکاران (2004 ,۵ # نطداام00ض) 
نشان‌دهنده این است که در شرایط درون شیشه. 
تحمل به بیماری به‌صورت تأخیر در پیشرفت 
علائم ظهور کرده و در شرایط ارزی‌ابی 
گلخانه‌ای» به دلیل وجود بافت‌های چوبی» 
تحمل به بیماری آ تشک به‌صورت پیشرفت 
نهائی کم‌تر در سرشاخه‌های آلوده‌شده 
ظهور پیدا می کند (2013 .۵1 6 نحعاحظ. 
گزارش‌های قبلی نشان داد که حضور سو کروز 
سبب فعالیت حداقلی فتوسنتزی گیاهان در 
شرابط درون شیشه (2001 ,.۵1 ۶ 5185ع1ع1) 
به‌ویژه در سطح فعالیت آنزیم روبیسکو 
(2005 ,. ۶ ۳060165) و زنجیره انتقال 
الکترون کلروپلاستی (2007 ,.۵1 6 ۵02 ۷) 
واه شل دیپس ماسجا وج 2 ععن 
زنجیره انتقال الکترون کلروپلاستی گلابی در 
اثر متقابل با باکتری عامل آ تشک و انفجار 
اکسیداتیو ناشی از اين اثر متقابل» ظهور علائم 
در شرایط حضور سوکروز در محیط کشت 
نشان‌دهنده این است که به‌غیراز زنجیره 
الکترونی این اندامکك. سایر اندامک‌های د رگیر 
در تولید رادیکال‌های فعال اکسیژن و ایجاد 
انفجار اکسبداتبو (2011 ,21]2027[66)» 


می‌توانند در پیشرفت باکتری در میزبان موثر 
باشند. همچنین مقایسه سرعت پیشرفت علائم 
نکروز در شرایط عدم حضور و حضور سوکروز 
بیانگر تأخیر قابل‌توجه در شرایط عدم حضور 
سوکروز در شاخه‌چه‌ها در دو رقم بارتلت و 


درگزی بود (شکل 1 


۷۸ 


پاسخ فلورسانس کلروفیل 

مقایسه شاخص حداقل فلورسانس کلروفیل 
(۳0) در شرایط حضور و عدم حضور س وکروز 
در شاخه‌چه‌های آلوده و غیر آلوده نشان داد که 
این شاخص با حضور سوکروز در محیط کشت 
به میزان قابل‌توجهی نسبت به شرایط عدم 
حضور سوکروز کاهش یافت (شکل ۲). این 
نکته نتایج تحقیقات دیگران مبنی بر این که 
حضور سوکروز زیاد در محیط سبب فعالیت 
حداقلی فتوسنتز گیاهان در شرایط درون شیشه 
(2001 ,.۸1 1 1691۵5ع1) در سطح زنجیره انتقال 
الکترون کلروپلاستی (2007 ,.۵1 6 ۵۲2 ۷) 
انتت را تأنیلهی کناده 

مقایسه تأثیر حمله باکتری بر شاخص حداقل 
فلورسانس کلروفیل در شرایط حضور سوکروزه 
نشانگر تأثیر حداقلی این حمله بر شاخص 
مذکور است (شکل ۲). با توجه به اهمییت 
حضور الکترون در زنجیره انتقال الکترون 
کلروپلاستی به‌منظور بروز وا کنش‌های 
کسیداتیو و فلورسانس در شرایط تنش» طبیعی 
است که حضور سوکروز زیاد در محیط» سبب 
غیرفعال شدن زنجیره و عدم بروز وا کنش‌های 
فلورسانس کلروفیل در این شرایط شده است. 
برعکس در شرایط عدم حضور س وکروز در 
محیط کشت سطح بسیار بالاتر شاخص حداقل 
فلورسانس کلروفیل در هر دو رقم گلابی 
قابل‌مشاهده است و تأثیر حمله باکتری بر 
شاخص حداقل فلورسانس کلروفیل به‌ویژه در 
رقم حساس بارتلت مشاهده شد (شکل ۲). 


واکنش فلورسانسی کلروفیل در ارقام گلابی حساس ... 


82۳1 0۷ ۴۵۵۲ سه ۷ ۲3 0۷۰ ۵3۲ سم 


۷ 3۳ .0۷ ۲۵2۲ سك 
0۷ ۵۵۲ هب 


۸ ۳۰ 
0 ‌ » 


درصد طول شاخه نکروز 
(۶۵) طاعجه1 800061 ۱۱60۲0560 


1 .0۷۰ ۲۵3۲ سم ۷ 3۳ 0۷ ۴62۲ سهت 
۷ ۲۵۲ .0۷ ۲۵۵۲ 0۷ ۳۵2۲ هب 80 


درصد میان گره‌های نکروز 
(0) 1016100065 ۱۲۵0۲0560 
زره 
۵ 


۲ ۲ : ۲ ۳ 
8 240 216 192 168 144 120 96 ۰ 72 48 24 0 124 120 96 72 48 24 0 
وا جانهه۵ط۱ 266۲ یاف 2۴16۲ ۲۱۵۷۲5 


ساعت پس از آلوده‌سازی ساعت پس از آلوده‌سازی 


شکل ۱- مقایسه پیشرفت نکروز حاصل از عامل بیماری آ تشک (4771(/0۷070 .2) بر اساس درصد 
میان گره‌های نکروزه و درصد طول شاخه نکروزه در رقم حساس به آتشکک (بارتلت) و رقم متحمل به 
آ تشک (درگزی) در شرایط حضور و عدم حضور سوکروز در محبط کشت. 

۸ درصد طول شاخه نکروزه با حضور سو کروز؛ 3: درصد میان گره‌های نکروزه با حضور سوکروز؛ 
درصد طول شاخه نکروزه بدون حضور سوکروز؛ 2]: درصد میان گره‌های نکروزه بدون حضور سو کروز. 
ارزش‌ها به‌صورت میانگین + خطای استاندان بیان شده است. 
موه همه )فتاه مب رها 60وناهه و0۲0 60۲0918 فط) ۵۶ م0فلنهمصه۵ :1 ۲1۵۰ 

۶ )۵۵ 2۵0 فعمصعماصا ۵009۵0 ]۵ ]۵۵۲0۵۵ 60 عصت20001 ۵۵۲/۵۷۵۰۵ ) 
0ص (ع2۱ظ) هنن ماهاتام۵عویاو )تاه مر ما طع‌مع1 )0006و 2۵0۵۲۵0960 
۰ 2036017686 ۹۷۵۲۵56 2۳00 016۵566۵ 5126۲096 1۳ (0221) تجن) وتان اصهعآه] 
۵ :۱ ممنص۵ع ۵۲۵8۵868 ۱۵۲0و 1 طعصع1 )16)ممطو 9۵0۲0960 ]۵ عههام۲6ع۲ :خر 
0 ]۳۵۲000۵ :) زطمانلصهن ععصعوعگم 506۲۵86 1 1660065 8۵۵۲۵5۵0 0 

0 065معض1 ۵0۲0560 ۵ معه)۲۵۱۵۵۵ :۱۳ بصمتاتلجهن ومصموماه مومعمیاه ما طاعومع1 )016و 


7۱00۰ 20561005 ۹1107086 
۰ 520011:01 + 8ص2مصور عنم ۷۵۵65 6[ 


همانند شاخص حداقل فلورسانس کلروپلاستی (2007 .1 2 ۷20۷]2) خواهد 
کلروفیل» شاخص حداکثر فلورسانس کلروفیل شد. بن‌ابراین برخلاف شاخص حداقل 
(۳0) نیز با حضور سوکروز در محیط کشت به فلورسانس کلروفیل که در شرایط فاقد سو کروز 
میزان قابل‌توجهی نسبت به شرایط عدم حضور و حمله بیماری افزایش قابل توجهی به‌ویژه در 
سوکروز در محیط کشت کاهش یافت رقم حساس نشان داد (شکل ۲ شاخص 
(شکل ۳). این رفتار نیز تأیید می‌ کند که حضور تیا | کف فلو رساشن کرو فتتل افتر آیشن 
سوکروز زیاد در محیطء سبب فعالیت حداقلی قابل توجهی نداشت (شکل ۳). با توجه به اين که 
فتوسنتز گیاه در سطح زنجیره انتقال الکترون تأثر حمله باکتری 0۲0۲( روی 


۷۹ 
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60۳1۳۱ -م- شاهد 


جاوما یآ لوده 


28 72 


اجان مها هه انام۲ 
ساعت پس از آلوده‌سازی 
60۷۴1 م شاهد 


1۳ لوده 


28 72 96 


جمتاداتهها 2۴۲6۲ و۲باه۲ 


ساعت پس از آلوده‌سازی 


600۴۳0۱ -م شاهد 


۵۵ "۱ مآلوده 


96 


72 28 24 0 
دنت هبعج عنام 
ساعت پس از آلوده‌سازی 
600۷۳۱ _م شاهد 


0 مه آلوده 


۳0 


0 24 28 72 96 


طحدانهمصا 266۲ قانامب۲ 


ساعت پس از آلوده‌سازی 


شکل ۲- مقایسه تغییرات شاخص فلورسانس کلروفیل حداقل (۳0) در شاخه‌چه‌های شاهد و آلوده‌شده با 
با کتری 07710۲۵۲۵ ۰ در رقم گلابی حساس به آتشک (بارتلت) و رقم متحمل به آتشک (درگزی) 


در شرایط حضور و عدم حضور سوکروز در محیط کشت. 
۸ رقم حساس (بارتلت) بدون حضور سوکروز؛ : رقم حساس (بارتلت) با حضور سوکروز؛ 
رقم متحمل (درگزی) بدون حضور سوکروز؛ (: رقم متحمل (درگزی) با حضور سو کروز. 
ارزش‌ها به‌صورت میانگین 2 خطای استاندان بیان شده است. 
(0) 1100۲6860۵۵6۵ ۱۱ ط0۵مرماده حصیاحتصتو فطع را ممتاهتنه۷ ع6ظ) 0۶ ممفزنهم‌مهمن .2 ۳۱۵۰ 
نوماه اطعتاه عع ‏ م۵0۵0 ۶ رها داعل)ه0ط9 هه 2)60نا0مهص1 هه 608۲01 1۳ 
60 ۹۱۵۲0۹6 18 (0221) تهنا) هنن اصقماها مه (ااعل)توظ) وله 
۰ 20508066 5۱026۲۵96 2100 
۵۴ )5۱06۵0 :۰ظ صمتتجمع معصعوهاه عومعمیاو طا تاماانجظ) بهتاانت ماطتامععفیاگ یظر 
6 1 (0271) ت2نا) ناه اصجتماه ]۰ :2 تصمتاتلجمي معصعوعمم 90۵۲۵98 ط1 (2۲)1666ظ) 


٩۱261۲06 0۲6۹6068 ۰‏ 1 (0221) تونا) هنن اصهیمان 1 ۲2۰ تممتتجمع وممموماه 
٩2100210 6۰‏ ۴ فصهعجهر ععع دمبااع۷ 16 


کلروپلاست‌ها بروز می کند» در این شرایط به 


بافت‌های گیاه یک تأثیر سریع است؛ به نظر 
می‌رسد که برخلاف تنش‌های طولانی‌مدت 
محیطی. به‌ویژه تنش‌های غیرزنده نظیر سرمای 
بهاره (2005 ,1611 24 021272000) و 
خشکی (1997 .۵1 ۶ ۳۵۳۵۵0067) که 
ب‌صورت تغییر در میزان شاخص حداکثر 
فلورسانس کلروفیل در نتیجه تغییر در تعداد کل 


دلیل سرعت تأثیر باکتری روی بافت‌هاء شاخص 
حداکثر فلورسانس کلروفیل به‌صورت ثابت 
بافی خواهد ماند. برخحلاف این شاخص. شاخص 
حداقل فلورسانس کلروفیل به دلیل تفاوت نوع 
و این که تا حد زیادی به جربان الکترونی 


زنجیره انتقال الکترون کلروپلاستی بستگی 


واکنش فلورسانسی کلروفیل در ارقام گلابی حساس ... 
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ساعت پس از آلوده‌سازی ساعت پس از آلوده‌سازی 


شکل ۳- مقایسه تغییرات شاخص فلورسانس کلروفیل حداکثر (1۳0) در شاخه چه‌های شاهد و آلوده‌شده 
با با کتری 67۱/0۷۵۲۵ ۰ در رقم گلابی حساس به آتشک (بارتلت) و رقم متحمل به آتشک (درگزی) 
در شرایط حضور و عدم حضور سوکروز در محیط کشت. 
۸ رقم حساس (بارتلت) بدون حضور سوکروز؛ 8 رقم حساس (بارتلت) با حضور سوکروز؛ 
رقم متحمل (د رگزی) بدون حضور سوکروز؛ ط1[: رقم متحمل (درگزی) با حضور س وکروز. 
ارزش‌ها به‌صورت میانگین + خطای استاندان بیان شده است. 
روط مممهمعمعم زا د0۵عماطه میحرت جهوهر قط) ص مماهنه۷ عظ) ۵۶ مموتنهم‌صههمن .3 ۳۲۱۵۰ 
موه اطعتاه وعن ‏ م۵0۵0 ۶ ها داع00)1ط9 نقهم 2)60نا0مص1 هه 608۲01 1۳ 
٩۱01۲0۹6 6‏ ظ1 (0221) عقنا) هنن )صجمعام) هه (ااعل)توظ) وتان 
۰ 205612006 5۱00۲0۵56 2120 
۵۴ )5۱06۵0 :۰ظ صمتاتجمع معصعوهاه عومعمیاو طا رتاملاتجظ) مه این ماطتامععمیاگ یظر 
6 1 (0271) ت2نا) باه همان ]۰ :2 تممتاتلجمي معصعوعمم 506۲۵88 1 (2۲)1666ظ) 


٩۱261۲0568 0۲656868 ۰‏ 1 (0221) تونا) هنن اصهیمان 1 ۲2۰ تممتتجمع وممموماه 
٩91021:00 6۰‏ ۴ فصهعجهر عع2 دمبااع۷ 16 


داشته و تأثیرپذیر از تغیبرات کوتاه‌مدت و سریع فلورسانس کلروفیل میزان حداقل (۳0) است؛ 
زنجیره الکترونی است. در شرایط عدم حضور در شرایط عدم حضور سوکروز (زنجیره 
س وکروز در محیط تفاوت قابل‌توجهی را در الکترونی فعال) به نظر می‌رسد در رقم حساس 
شرایط گیاه آلوده و غیر آلوده و همچنین دو به دلیل بالاتر بودن سطح عدم تعادل 
رقم حساس و متحمل نشان داد. با توجه به این ابیت اتمتات ات رت مد ان اخض 
که در شرایط عدم حضور نور میزان تعادل فلورس‌انس کلروفیل حداقل؛ به میسزان 
اکسیداسیون و احیاء زنجیره برقرار و شاخص قابل توجهی نسبت به رقم متحمل در گزی بالاتر 


۸ 
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بوده است (شکل ۲). برخلاف این. به نظر 
می‌رسد که رقم متحمل از توان مهار بالاتری در 
سطح تعادل اکسیداسیون و احیاء زنجیره در 
شرایط حمله باکتری برخوردار بوده و این امر 
به‌صورت افزایش محدود شاخص فلورسانس 
کلروفیل حداقل در این رقم نمود پیدا کرده 
است. همچنین برخلاف دو شاخص فلورسانس 
کلروفیل حداقل و حداکثر که در شرایط حضور 
و عدم حضور سوکروز در گیاهان غیر آلوده 
تفاوت قابل توجهی نشان دادند (شکل ۲ و ۰۳ 
شاخص تفاوت فلورسانس کلروفیل حداقل و 
حداکثر (۳۷) تفاوتی را در شرایط حضور و 
عدم حضور سوکروز در گياهان غیر آلوده نشان 
تاد لیا اش ام هی و ای نا ماب رخ 
یکنواخت هر دو شاخص فلورسانسی کلروفیل 
حداقل و حداکثر و حفظ نسبت مذ کور در 
شرایط عدم آلودگی باشد. برخلاف این در 
شرایط آلوده‌سازی میزبان‌ها با باکتری عامل 
آتشکه در شرایط عدم حضور س وکروز در 
محیط به دلیل تغیبرات قابل‌توجه شاخص 
فلورسانس کلروفیل حداقل» شاخص تفاوت 
فلورسانس کلروفیل حداقل و حداکثر (۷) نیز 
در این شرایط دچار تغیسرات قابل‌توجهی؛ 
به‌ویژه در رقم حساس‌تر بارتلت شد (شکل ۴). 
در یک ارزیابی کلی, نتایج این تحقیق نشان 
داد که شرایط حذف سو کروز در محیط کشت 
می‌تواند به نحو موثری به فعال‌سازی زنجیره 
انتقال الکترون و کلروپلاست‌ها منجر شود که از 
این نظر با نتایج به‌دست آمده توسط عبداللهی و 


۸۲ 


همکاران (2015 ,.0 ۶۶ ن۸۱00112) که نشان 
دادند در شرایط عدم حضور سو کروز استفاده 
از بازدارنده‌های مختلف زنجیره انتقال الکترون 
کلروپلاست. سب ایجاد نکروز در 
شاخه‌چه‌های سیب و گلابی درون شيشه خواهد 
شد منطبق است. برخلاف این در صورت 
حضور سوکروز در محیط» هیچ گونه نکروزی 
در اثر استفاده از بازدارنده‌های مختلف زنجیره 
انتقال الکترون کلروپلاستی روی شاخه‌چه‌های 
مذ کور مشاهده نشد. دلیل این امرء ایجاد فقر 
غذائی حاصل از وجود بازدارنده در شرایط عدم 
حضور سوکروز بوده که به مرگ گیاه منجر 
می‌شود. برعکس» در حضور سو کروز اولاًنیاز 
گیاه به کربوهیدرات. نه از طریق فتوسنتز بلکه 
از طریق جذب سو کروز از محیط مورد تأمین 
قرار می‌گیرد و از طرفی به دلیل غیرفعال بودن 
زنبیر: انفال الکترون کلروپلاستی: و نش ظیر 
موثر آن در تأمین انرژی گیاه. استفاده از 
بازدارنده زنجیره انتقال الکترون کلروپلاستی 
سبب ایجاد فقر غذائی و نکروز در شاخه‌چه‌ها 
وهی شم تیچ فری بت سا ونیا نتا رخ 
دو شاخص فلورسانس کلروفیل حداقل و 
حداکثر که در شرایط حضور سوکروز کاهش 
قابل توجهی در این تحقیق نشان داد مطابقت 


داشت. 

از سوی دیگر. حذف سوکروز از محیطء 
سبب شد تا ظهور نکروز در شاخه‌چه‌های 
گلابی هر دو رقم حساس و متحمل به میزان 


قابل توجهی با تأخیر همراه شود اگرچه تفاوت 
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ساعت پس از آلوده‌سازی 


۱ 2716۲ ۲۱0۷۲5 
ساعت پس از آلوده‌سازی 


شکل ۴- مقایسه تغییرات شاخص نسبت فلورسانس کلروفیل (7۷/۳۳) در شاخه چه‌های شاهد و 
آلوده‌شده با با کتری ۵ ۲ در رقم گلابی حساس به آ تشک (بارتلت) و رقم متحمل به 
آ تشک (درگزی) در شرایط حضور و عدم حضور سوکروز در محیط کشت. 

۸ رقم حساس (بارتلت) بدون حضور سوکروز؛ 3 رقم حساس (بارتلت) با حضور سوکروز؛ 
رقم متحمل (درگزی) بدون حضور سوکروز؛ (: رقم متحمل (درگزی) با حضور سوکروز. 
ارزش‌ها به‌صورت میانگین 2 خطای استاندان بیان شده است. 

(۳۲/۴۲۵) 1100۲۵8۵ [اردانمتماهان فطل مم)ه ۷2 عظ) ۵۶ ممفتتدم‌صهمن 4۰ ,۳۲1۱2 


نوتاه اطعتاها ع ‏ منوت ۶ رها ماعلا0مطه عقوم 0ع1900012 0صه اجه 1۳ 
٩۱01۲0۹6 6‏ 10 (0221) عقنا) هنن )صجمعام) مه (ااعل)توظ) واه 
۰ 2056106۵5 5۱0۵۲0۵56 2120 
۵۴ )5۱06۵0۵ :۰ظ صمتتجمع معصعوهاه عومعمیاو طا رتاملاتجظ) به این ماطتامععفیاگ یظر 
6 1 (0271) ت2نا) باه همان ]۰ :2 تممتاتلجمي معصعوممم 90۵۲۵98 1 (1666)ت2ظ) 
٩۱261۲06 0۲656868 ۰‏ 1 (0221) ونا) هنن اصهیمان 1 ۲2۰ تممتتجمع وممموماه 
٩90021:00 6۰‏ ۴ فصهعمهر عع2 دمبااع۷ 16 


زمانی در اثر تحمل بیش‌تر رقم درگزی به 
بیماری همچنان در شرایط حدذف 
سوکروز از محیط نیز مشاهده شد. چنانچه 
اشاره شد تا کنون نقش دو اندامک میت و کندری 
(2000 . ,ععط 200 2616) و کلروپلاست 
(2015 ,اه ۶ نطدلآه۸۵) در اثر متقابل 
باکتری عامل بیماری آتشک با گیاهان میزبان 


۸۳ 


گزارش شده است. این اندامک‌ها به‌عنوان منشاً 
تولید گونه‌های فعال اکسیژن عمل نموده و هر 
نوع از گونه‌های فعال اکسیژن نقش متفاوتی را 
در ایجاد تحمل و یا حساسیت به بیماری بر 
عهده دارند (2014 ,۸2۵۳20201). با توجه به 
این که بر اساس این گزارش؛ نقش گونه فعال 
اکسیژن 1120 به‌صورت ایجاد تحمل به بیماری 
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و نقش رادیکال هیدر و کسیل به‌صورت ایجاد 
با سینت یه لماوع | تشک مشاهده می‌شود. به 
نظر می‌رسد که نقش زنجیره انتقال الکترون 
کلروپلاستی سهم موثرتری در تولید گونه فعال 
اکسیژن ۳۲202 داشته» بدین‌صورت که حذف 
سوکروز از محبط و فعال‌سازی این زنجیره سبب 
ایجاد تأخیر قابل توجه در بروز علاشم در هردو 
رقم شده است. بر این اساس» با توجه به این که 
غیر فعال‌سازی موقت زنجیره انتقال الکترون 
انندامک‌ها می‌تواند به‌عنوان مکانیسمی در 
کاهش خسارت بیماری در میزبان‌های آتشکك 
مدنظر قرار گیرد در ادامه بررسی‌ها روی 
مقایسه نقش اندامک‌ها در اثر متقابل باکتری- 
میزبان لازم است میزان سهم دو اندامکک 
میت وکندری و کلروپلاست به نحو دقیق‌تری در 
ایجاد گونه‌های مختلف فعال اکسیژن (به‌ویژه 
گونه فعال اکسیژن :۲120) و درنتیجه ایجاد 
مقاومت و یا حساسیت در میزبان مدنظر قرار 
داده شود. 

درنهایت مقایسه شاخص فلورسانسی 
کلروفیل حداقل و حداکثر در گیاهان آلوده‌شده 
با عامل بیماری آتشک و شاهد بیانگر تأثیر 
قابل توجه و زودهنگام حمله بیماری؛ در زمانی 
بسیار زودتر از ظهور علائم روی زنجیره انتقال 
الکترون کلروپلاست‌ها بود. این نتایج به نحو 
موثری تأییدی بر گزارش اخیر عبداللهی و 
همکاران (2015 ,۸/۰ 2 ۸۰001121) مبنی بر 
نقفش این زنجیره در اثر متقابل باکتری 
۵ .] با گیاهان میزبان است. از طرفی 
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مقایسه شاخص فلورسانس کلروفیل حداقل در 
دو رقم حساس و متحمل به بیماری در پاسخ به 
حمله با کتری عامل بیماری نشان داد که رقم 
متحمل از توان کنترل بالاتری در سطح تعادل 
اکسیداسیون و احیاء زنجیره در شرایط حمله 
باکتری برخوردار بوده و این امر به‌صورت 
افزايش محدود شاخص فلورسانس کلروفیل 
حداقل در اين رقم مشاهده شد. بر اساس این 
نتایج؛ به نظر می‌رسد که نقش اندامکک 
کلروپلاست نه‌تنها در اثر متقابل بین باکتری و 
گیاه میزبان موثر است. بلکه این اندامک دارای 
مکانیسم(های) ناشناخته‌ای برای تعدیل اثرات 
مخرب باکتری روی گیاه است که تاکنون 
موردتوجه قرار نگرفته است. لذا در ادامه 
پيشنهادا می‌شود یمن بررستی و مغایسه نفتن و 
وزن دو اندامک میت و کندری و کلروپلاست در 
تولید گونه‌های فعال اکسیژن به بررسی و 
شناس‌ایی مکانیسم‌هایی که می‌توانند در 
کلروپلاست‌ها سبب ایجاد رفتار اکسیداسیون- 
احیاء متعادل‌تر در پاسخ به حمله بیماری و 
درنتیجه ایجاد تحمل بیش‌تر به بیماری نظیر 
آنچه در رقم درگزی مشاهده شد» پرداخته شود. 
در این رابطه اولین ایده میزان حفاظت‌شد گی 
بسیار بالای ژنوم کلروپلاستی که کد کننده 
بسیاری از پروتئین‌های زنجیره انتقال الکترون 
کلروپلاست‌ها است در سطح یک گونه و حتی 
گونه‌ها نزدیک است. بنابراین این امر می‌تواند با 
مکانیسم‌های نقطه‌ای در سطح پروتئین‌های 
زنجیره انتقال الکترون کلروپلاست‌ها از طریق 
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مقایسه دو رقم اخیر با استفاده از توال‌یابی احتصاصی برای نبل به این همدف کمک 
معمولی صورت پذیرد. نکته تسهیل کننده این قابل توجهی می‌نماید. همه این موارد ممکن 
امر» وجود توالی کامل ژنوم کلروپلاستی و ژنوم است گره گشای ساختار ناشناخته ژنتیکی تحمل 
هسته گونه گلابی معمولی در بانک اطلاعاتی به بیماری آتشک در گیاهان میزبان نظیر گلابی 
ات کته یه طرالعی آغاز کرهسای: کاباه تال 

1+۵۵ 


۵ 0 ۲۵۱۵ .2015 ,1 و۱۷]۲۵۱۲20 2۳0 مک م۱۷1۵ 1)211 و2 ۵۳۲۵0۵1 وا متطاهلا000 ۸ 
۵ ۵۷۵۵ طمتامهتهاصا ۵ تناها اهتنا فافهاممتملطه 0 صتقطه . )0۲حرفصع 
.231-۰ :124 نموم ورفعطهوم)مطظ .فلاع )وم مه مص ۵۵0 

مکالق؟ علفهها )صمع]ن ۵ حمتامنا(۳۷۵ .2005 مب و۳۵ 200 مبعا و۱۷]0160 ما متطهاا۸000 
رما ۵ ع) بقهم ۵ مماه010۳0۵۲0۵۵۵ ج0 فامعله نامع صرح فتماملناعع؟ ظ 2۳0۱ 
۳6۹1۵0(۰ 1) 373-364 :21 متام )ممجصع0۷تمرحط اقا 0ص 9۵60 .20۳00۵5 

٩۷۹۲۵۲ ۲‏ ۷/۲۵ 7 ,2004 با ۷۲۵۱60 2۳00 ومط مظعا م۷ و022 ویاط منطه۱ا000 
یلام )ص۱2( .0۵21 0 دوع امصمع مه 0۵۷۲۵۲۵ ۲۳۱۵۱۵۵ 0600۷۵۵8 1۳661۵0010 م6 عصا ناو 
203-۰ :79 مایت جوع:0 20 مناوو1 1[ 

۰ 0۵۵۵1۵010 مامموم تما ااداممتماص) 0۵9-30 وممممزم-0۵0 ,2004 ,کا0مه000۳ خر 
۰ ۱۱9۸۵ رع0و با ,همم وعمممآه و6 

ماما مصصمو صم . هدمع ممصهاولوع؟ ]0 احمصصووع‌ویم .2014 با .و 29۵020 
مج دنه بهوعج سم مصرمو ‏ صا (۵صت0ارو ‏ 0۳۵۲۵ ]طهتاها ‏ ع ما محصصوتصهط0عه 
۰ 11۳20 رصهتطاه ] ررالوه توت ۸220 متصصهاقا 2و1 صتصصهنه ۷ روتفمط 1 ,96 ,۱۷ .عک0مافا۲۵0 
۳۵۲6180(۰ 18) 

۶ ممتامط10 ۵۲ وتعدها لهمنمممممممزد دای صرح ممتاحعجمع ۲ ومازد ,2011 .5 بمع[۳۳۱۵۸))200۵۳ 
۴۵۵200۷۶ 60۰(۰) .9 رانا 2اانانا حص :1-30 .۵ 6۵ )صهام ‏ وعلمعمو همع 00 ۲۵۵6۵۲۷۵ 
ما ,1۵100 002ظ ,ووع:۳ )کل .فاصهاظ مامتا را ماصهل0رمتاصه 24 وعلمعم5 

۰ ,6 م۸۱7۵ 2120 ویک .۱۷۲ ۱۷۱۵۵۳۵۵02۳0 ۲26201 وم و۲020 وال وتادا(00 و.ل و۳2 
ولو 20 صههعممباظ مصومو صز قمآیمصظ ۲612060 معط مه ممصم)وزوع )طعتاه عم ۶ ممتاهباله۳۷ 
۳6۲5۹1۵(۰ 18) 659-672 :29-1 لقصریام )صمجصه۲ممرحقا قاط مه 9۵۵0 .قنج۷ 000 تق۵ه 

م2 عصت۷0 0۴ 165008856 ]طع۱(۳0۵ :1997 ,۸ .ل پ۳۲۱۵۲۵ 2110 ومنا مج و6۳ ود .1 و۵۱۳۱۵۱۵62 ۲ 
0ص رفصمتاهاع۲ م۷2 ,1100۲6۵80۵۴۵6 ۱ رطممتمزدم رممصهطمن فهت 11 .۲0۵۸۵60۵1۶ عمط ج۵ فعع 
۵ متانمت: ۳۱۵‏ تمد سامزم9۵. . همه عط.. هم . لقصریتمد.. ,لمع ملولموهاه . 2ع1 
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۰ .ل ,2۱200211 200 وولا مقتل 2و6( وت 00۵22( وس 1212۲62 و.ع) و6ع] ۲۱0۵0 
0 1۳10۲0۷ ناه وافمطاطومامطام ۷۲۵ 7 06066288 هه 59۵۲۵98 ۰ ۳0۵۵۵00۵۷۵ .2005 
تقاصااامی م۷1 ظ۱ .عاماصهان ۱۵۵ 7 رن ۱۵۵۵۵ 0۵60۵08) ناوممهم ۵ ظ)مع 0ج 5۱0۲۷۱۷۵ 
69-۰ :41 ۳1۵0۲ -۱0۱02۲ظ )۱۱۵۷۵۱0۵ ی 

۵ ۱ ,2001 ,۱۷۲ و1010 2100 و 0با۲۳۱۳۵۵-۱۷ و.۲ و292عا ومع ۳۰ و2060 و.ل .1 و5ه61ع[2] 
۵ ۵۲۵0)109۶)ظ 1۳‏ :ومتهمزوه تا وتااتن طا معصقطه یمام 0 صمتاقانصتاه عومتمناو 
2440۰ :112 صصیاته)مه۱ظ ۲۳۷۹۱۵۱212 .ولفصرع1ه اهطمجص رم فص تقممتاتتناط 

۰ و 2 ۷۵۲۵0۵ ماع ,1931 مق ومع 2۳0 ممتط هام۵2 
,964-4 :19 مها همهم ووز ناج 

0 منامتصطعا س«فظ چ عمصممومتم10؟ [اوطان۱۵۲0) ,2005 دل وللع16 290 ملگ وط۱۱۵12۵06 
61-7۰ :1 ۹۵۷1۵۱۷ دابا امه اوم مصترمو ما م110۷ ها تاو اه عمصحتعاها 101 90۲۵۵۵ 

0 ,۱۷۲ م۹021 ۳۲۶۵ 2۳0 ومق۸ ۳62066 میا متطهاا۸000 و.۲ 006۵6۵066 1۳۱0۵0266 
لممماه بجع ۵۳۳۲69 مه ۵۳۲۱333 ع10 اممم)۵ 0100-0۲00۵۵۵۵00 ۵ ط12)10صرعا1(۵ 
۳۵۲5127۰ 18) 297-312 :27-2 ما0 اممجم0۷ مرح کصرقاظ مه 9660 .ف۳۵0)8)۵۵1 

٩۵00 0‏ فبامتاتامه۸0۷ ,1991 ,۱۷۲ ما متت۵9 200 وی وتا6۲۲6۵) ون واقاطعر[ 
میاوع11 پلام )ها .( فص ما ولتت همم مهو ۵ 162۷۵۵ ۷۲۲۵ ۲7 1۳0۲ 
99-۰ :25 نت جوعع0 200 

0 ده ,مامم2 0۶ معصقاونعع: مطا ۵۶ مماهیل/۳ 1996۰ ۱۷۲۰ ر۷7 ۱۷۲۵۹۲۵/9 270 و.گ و/۱۷]۵۲00 
395-0۰ :411 مهتنانه0 :۱۱0 قام۸ه )طعتاها 117 ما ۷2116016 عمصنان 

0 دهع )تنم ممتاقنااژه ماه ۳۲۵ 1994 ۱۷۰ وظ۲۱۵۸۹۹۵۴۱۸۸۵06 2110 و2 221661 .]۷ و 1۷]2721 
25-2 :30 ۲۵۱0۱082۷ )صهاظ ۵ اقرستم! مهتم .عممصا مين ما مقدان هه صهزلههاتع۸2 ۱۷۷۵۵۲ 
۳۵۲۹1۵0(۰ 18) 

5 248 ظا«مع ۲2010 ۶۵۲ حصیاتل‌محظ 1۲۵۷18۵0 ۸ :1962 ۲۰ و6۵08 2۳00 و.ا ب6عنصاکهن]۱۷ 
473-7۰ :15 صصنایه)صهاظ ۹101۱0212 بط .وممتاایته متاففت مععقهاهه ۷1 

۶ ۳66/56 2015۰ ۲۰ ۸۵0۳0۵۱2۳01۳0 20 وم و۱۷]۵60 وماط مت۸000112 و.لا مهم هنن ۱ 
که ۵و ۵ مصتامم مه م0ا 8100۵۵۵۵۵۵‏ ط0 .۰ 9001۲۵8 . ۳۵ 20 136012 )2۲09 
لمصتمل )مممهه۲۷ مرح اصماظ مه ۵0عو ,0۳۱۳87 مه ۳۱۲۵02 رفکلهماما۲00 262۲ 
۳6۵۲۹1210(۰ 10) 265-278 :31-1 

معط صا 1۳۲۵0۷۵۵ ماوت مس 01 دمتام‌جهع تهآنام۱۵016 2005۰ ۷۰ 5۰ رتم۳۵ 21۳00 وک 0 ما6 
.65-۰ 23:1 وعاام] ۱۷۲۱۵۵۵۱0۱02 ۱۸۵ طعتاها مت ۵ )ممصم 0۵7۵0 

0 560۲۵00 2010۰ ۲۷۰ .9 ولع6ظ۳ 2100 وس ,۱۷۲ و۲2۲6 وا 2 .5 و20۵۵ ویک .6۰ و6 
۴ ۱۱5۵۸۵/۳۲ 01160001 1۲1 ۱۷۵۵ 6 طا فمتصرمل عصال‌صزط- ۱5۵/۳۲ مه ولمطعته ممتاهءمافمه 


۸۶ 


واکنش فلورسانسی کلروفیل در ارقام گلابی حساس ... 


156:1211-10۰ ۱۷۲۱۵۲۵۵۵۱۵0۱0۲۷ .0۱09۵۲۵ م۲ 

صحجانه ۵۲ ممصجماها عصا2عع مطع ۵۶ اصمصوومووه ۸۱ .2003 ۸۱ ۲۱۵۵۵06۲508 2۳0 ومع) ۳۵۲۵۲۵ 
20 ممممامو آمتبهلنمتا :۲۱۵ ۵۶ امصتاوژ ,عمممعومرم زا ردام معماصه عصتفنا ومع 
.225-60 :78 

6 ۷۱۸۲۵ 7 ومتتاالناه ناج 2020665 تعنص مل ما۴ ,1977 ۳۰ 1۸۵۵0۱۷۲۵ 2110 و مصتتمنم 
437-۰ :78 مبانهاع ۱۵ جامض .میا 

مه 0۴ 1۳۷0۵۱۷۵۵۵۵۵۲ 06 ۲۵۲ ۲۱۷10۵۵۵۵ ,2001 ۱۱۰ ۱۷۲۰ )۱666 200 ویع) 606۲ وگ .ل 001666 ۱۷ 
اما .۵۵اه مس ها دهم ۵ مم0ا0عص1 ۵ مملاه 1 مطا ظ فوعتاه 010201۷۵ 
.2164-1۰ :125 ۲۱۷۹۱0۱02۷ 

۲ 28500121060 15 طهع0 المع 7۵ تارفممومم و 006۵0ظ1-صزص۳۱۵ 2000 .7 معط 2120 وم و2516 
۵ ۱۱۱۵۲00۶ )۱22 ممانمعام]۱۷ .علامي مععوهاه) صد فصمامصن هت صمطمم) نم 2۵۲00 
183-190۰ :13 

۲ع1 2007۰ .1 ۱۷۵606 200 وم ۱۱216210109 م۷ م2001 و. ,۱۷۱602 و.۷ ۲۵0/2۵ 
مممع متامطاهوم)مصام فطا و۵ )صعل‌صوجع0 و1 فتفعطاموومتها. ماجهاعمعوه ۵۶ ممتاهاناوع۲ 
اماممصنه۱۵ اه تمصمژ .عنمم۸۳۵۵۱۵0 1 قعتاه ۵ م106۵ باه صتقطه ۲محفصق 
2661-1۰ :58 0)20۷ظ 

عمط 0۴ ۳۳۵۵۵۵0۵۵5 .ز۵۲۵ک 1 مجومولل )012۳ ۳1۲۵ ,1991 .ظ رتاو تدط 200 و2 7216۳ 
۰ ۳0۰ .11۳20 رتمک رووم‌رعممن رعمامط)عظ )صه۱ظ صهتصف 10 


۸۷ 


